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1 Johdanto 
1.1 Työn tausta 
Alun perin idea opinnäytetyöhön syntyi putkiasennusyhtiöni Pirkanmaan Putkihuolto 
Oy:n eräässä remonttikatselmuksessa yhteistyökumppanin ehdottaessa tarjouslasken-
tatyökalun rakentamista kyseisiin töihin soveltuvaksi. Pirkanmaan Putkihuolto Oy on mik-
royritys, joka toteuttaa pienempiä LVI-alan töitä 1 – 2 työntekijän voimin kohteen laajuu-
desta riippuen. Nykymuodossaan toiminta on keskittynyt lähinnä saneerauskohteisiin 
sekä LVI-huoltoon Pirkanmaalla. Yrityksen työkohteiden laajuus on vaihtelevaa ja sisältö 
monipuolista. Kohteet vaihtelevat esimerkiksi vuotavan putken korjaamisesta aina oma-
kotitalon kokonaisvaltaiseen putkiremonttiin, jossa uusitaan koko käyttövesi- ja lämmi-
tysjärjestelmä. [1.] Yhdessä työkohteessa työskennellään alkaen parista tunnista pariin 
viikkoon asti. Tyypillisin kohde on pientalo tai kesämökki, jossa toteutetaan samalla muu-
takin remonttia, kuten keittiö- tai märkätilaremonttia. Yritys tarjoaa palvelujaan lähinnä 
yksityishenkilöille sekä yrityksille yhteistyökumppanuuden kautta. Yhteistyökumppa-
neina toimii sähköasennus- ja rakennusurakoitsijoita. 
Opinnäytetyöprosessi käynnistyi syksyllä 2017 valitsemalla opinnäytetyön aiheeksi kus-
tannuslaskentatyökalun kehittäminen. Tätä työkalua käsitellään myöhemmin nimellä las-
kuri. Lähtökohtana ja tavoitteena oli luoda suhteellisen yksinkertainen ja kevyt järjes-
telmä, jolla pienyritys pystyisi tekemään työkokonaisuudesta asiakkaalle järkevän ja rea-
listisen tarjouksen tai kustannusarvion nopealla aikataululla. Yritystoiminnasta saatujen 
kokemuksien perusteella oli havaittavissa ongelmakohtia tarjouslaskentaan liittyvissä 
asioissa, joihin pyrin puuttumaan kehittämällä oman muokattavissa olevan laskurin. 
Viime vuosina yleisesti heikolla taloudellisella tilanteella on ollut vaikutusta rakennusalan 
yrityksien toimintaan. Kilpailutilanne on kiristynyt, joten yritykset joutuvat keskittymään 
entistä enemmän tarjouksien tekoon niin hinnoittelun kuin ammattitaidon osoittamisen 
osalta. Markkinoilla on saatavilla rakennusalalle tehtyjä tarjouslaskentaohjelmistoja, 
mutta ne on suunnattu lähinnä suurten toimijoiden käyttöön. Nämä ohjelmistot sisältävät 
pienten yritysten tarpeisiin monesti liian massiivisia ja monipuolisia ominaisuuksia, joten 
ominaisuudet voivat tuoda jopa rasitteita mukanaan. Pienillä yrityksillä ei välttämättä 
myöskään ole järkeviä mahdollisuuksia sekä rahkeita tällaisten järjestelmien hankinta- 
ja ylläpitokustannuksiin.  
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Laskurin teon jälkeen aloitettiin tekemään työn kirjallista osuutta. Työssä on yhteensä 
viisi lukua, johdanto, kustannus- ja tarjouslaskenta LVI-asennusalan yrityksillä, pientalon 
käyttövesijärjestelmän suunnittelu- ja asennusnäkökohtia, kustannuslaskentatyökalu ja 
lopuksi yhteenveto. Kirjallisen osuuden tekemiseen käytettiin koulusta opittua tietoa, 
omia kokemuksia ja muistiinpanoja yrittäjänä ja eri lähteistä löydettyä materiaalia ja ai-
neistoa internetistä.  
1.2 Työn tavoitteet 
Kuten jo edellä todettiin, lähtökohtana ja tavoitteena oli luoda suhteellisen yksinkertainen 
ja kevyt järjestelmä, jolla pienyritys pystyy tekemään LVI-alan työkokonaisuudesta asi-
akkaalle järkevän ja realistisen tarjouksen tai kustannusarvion nopeasti. Laskurista oli 
tarkoitus tehdä helposti muokattava sekä kehitettävä, mutta ennen kaikkea kenen ta-
hansa helposti käytettävissä oleva järjestelmä ilman suurempia IT-alan taitoja. Työn 
osuuden laskennassa ei käytetä normiaikoja (ks. luku 2.2), vaan omakohtaista koke-
musta työaikojen kestoista.  
Tarjouslaskentajärjestelmän valinnassa tärkeintä on valita käyttäjän (tässä tapauksessa 
yrittäjän) tarpeisiin sopiva menetelmä. Pienyrittäjä voi tulla toimeen hyvinkin yksinkertai-
sella laskurilla. Suuret yritykset ja niiden toimintatavat vaativat yleensä kattavampia ja 
laajempia ohjelmistoja, koska niiden työkohteet ovat kokonaisuutena laajempia ja pitkä-
kestoisempia kuin pienyrityksillä. 
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2 Kustannus- ja tarjouslaskenta lvi-asennusalan yrityksillä 
2.1 Hinnoittelun ja kustannusarvioinnin periaatteet 
Yrityksen toiminnan lähtökohtia ovat toimiva markkinointi, oikea hinnoittelu sekä hyvä 
työn laatu. Tyypillisiä markkinointikanavia ovat yrityksen verkkosivut, paperimedia tai 
muu verkkomainonta [2]. Joillain yrityksillä markkinoinniksi riittää esimerkiksi yrittäjän eri-
tyisen kova ammattitaito, josta yrityksen asiakkaat ovat tietoisia.  
Hinnoittelu on merkittävin osatekijä yrityksen menestymisessä ja siinä onnistuminen nä-
kyykin positiivisesti yrityksen tuloksessa. Asiakkaiden hankkiessa palveluyrityksen tuot-
tamia palveluita he vertaavat näiden hinnoittelua (esimerkiksi työtunnin hintaa) ja tekevät 
päätöksiä näiden pohjalta. Näin ajateltuna yrityksien on todella tärkeää tuntea kilpailijat 
ja heidän hinnoittelunsa. Omia hinnoitteluperiaatteita kannattaakin suhteuttaa kilpailijoi-
hin, jolloin varsinkin palveluyrityksillä muodostuu ns. alueellisia vakiintuneita hintatasoja. 
[3, s. 3.] 
LVI-asennusalalla kuin myös yleisesti rakennusalalla on olemassa erilaisia menetelmiä 
työn kustannusarvioiden tekoon ja urakan laskentaan. Tässä luvussa hiukan perehdy-
tään yleisesti käytössä oleviin menetelmiin ja esitellään Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n 
käyttämiä menetelmiä. 
2.2 Yleisesti käytössä olevat menetelmät ja periaatteet 
Talotekniikka-alan työehtosopimuksessa [4] on määritelty erilaisille työsuoritteille nor-
miajat. Normiaika tarkoittaa tiettyyn tunnettuun työhön tarvittavaa tavoiteaikaa. Nor-
miaikojen määrittämisiksi on tunnettu tehokkain vakiomenetelmä niin, että tavanomaisen 
ammattitaidon omaava henkilö käyttää tämän määritellyn ajan kyseiseen työhön nor-
maaleissa työskentelyolosuhteissa ja normaalilla liikenopeudella. Tietyn työsuoritteen 
normiaika on määritetty tai mitattu, sitä ei sovita. [5, s. 18.] 
Isompien LVI-yrityksien käytössä olevat laskurit toimivat yleensä normituntimenetel-
mällä. Erilaisille työsuoritteille on olemassa normiajat. Esimerkiksi jos tietylle putkityypille 
asennus sisätiloissa normiaika on 0,38 NH/m (taulukko 1), tällöin 10 metriä tämän putken 
asennusta kestää 3,8 NH ja tälle yksittäiselle asennustyölle voidaan laskea aikamenekin 
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mukainen hinta. Tässä laskelmassa ei ole otettu huomioon esimerkiksi vaativuus- ja olo-
suhdelisiä, jotka ovat prosentuaalisia kertoimia metrinormi- tai kappalemääräaikoihin. 
Olosuhdelisän kriteerinä voi olla esimerkiksi vapaan työskentelytilan pieni koko tai kor-
kea työskentelykorkeus lattiasta tai maasta. Olosuhdelisät ovat luokkaa +25 % … +50 
%. Lisäkertoimia lasketaan myös erilaisista haitta- ja saneerauslisistä esimerkiksi koh-
teen rakennustyypin mukaan. [4, s. 92 – 98].  
Taulukko 1. Kupari- ja komposiittiputkien normiajat asennusmetriä kohden [4, s. 100]. 
 
Myös erilaisille kojeille ja kalusteille on olemassa normiajat. Niiden normiajat on määri-
telty kunkin kojeen tai kalusteen kohdalla joko painon tai kappalemäärän perusteella. 
Esimerkiksi 100 kg painavan paisunta-astian normiaika on 2,00 NH/kpl. Pöytään upotet-
tavan normiaika 0,60 NH/kpl. Näillekin lasketaan asianmukaiset lisäkertoimet aina koh-
teesta riippuen. [4, s. 109 – 113.] 
Isoissa LVI-yrityksissä lasketaan urakkaan menevä normiaikojen summa tiettyine kertoi-
mineen ja lisineen, jonka pohjalta saadaan määritettyä esimerkiksi hinta työlle. Lasken-
tatyötä helpottaa se, että nykyajan kaupalliset tarjouslaskurit osaavat suoraan käsitellä 
normiaikajärjestelmän. Laskuriin syötetään massalistat eli materiaalimenekkilistat, joi-
den tietojen perusteella järjestelmä laskee niin materiaalihinnat kuin tarvittavat työtunnit 
kullekin osalle tai putkelle tavarantoimittajien OVT-formaattia hyväksi käyttäen. 
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2.3 Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n menetelmät ja periaatteet 
Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n toimintatapana työmäärään arvioinnin osalta on yksinker-
taisesti ollut työajan menekin arvioinnin tapa kokemusperäisesti. Käyttövesiremontti eri-
laisissa omakotitaloissa on lopulta melko samaa kaavaa noudattava työkokonaisuus, ai-
noastaan työn laajuus vaihtelee. Työkokonaisuudesta on karkea etenemislista kappa-
leessa 2.2. On melko helppo arvioida tarvittava työaikamäärä kohta kohdalta, esim. koh-
dat 1 – 2 vievät 2 tuntia, kohdat 3 – 4 vievät 6 tuntia, jne. Näistä summataan kokonais-
aika-arvio tuntimääränä, jolloin työn osuudelle saadaan laskettua kustannusarvio kerto-
malla aika-arvio yksikkötavoitehinnalla. Tähän voidaan tehdä erilaisia lisäyksiä, esimer-
kiksi matkakulubudjetti sekä muita korvauksia. 
Kun johonkin työkohteeseen on sovittu kiinteä urakka, johon on arvioitu työajaksi esi-
merkiksi 8 tuntia, joka tarkoittaa yhtä työpäivää, mutta työssä meneekin jostain syystä 9 
tai 10 tuntia, toimintatapana tällaisissa tilanteissa on yrittäjänä ollut tehdä työ valmiiksi 
urakan sovitulla hinnalla. Tällaisissa tapauksissa pudotaan vähän yksikkötavoitehin-
nasta, mutta tulevaisuudessa osataan varautua vastaavanlaisiin tilanteisiin arvioimalla 
tarvittavaa työmäärää paremmin ja tarkemmin. 
2.4 LVI-numerojärjestelmä 
LVI-numero on LVI-alalla käytetty tuotenumerojärjestelmä. Se on 7-numeroinen tuotteen 
tunnistenumerosarja kaikille Suomessa yleisesti myynnissä oleville LVI-teknisille tuot-
teille. Suomessa järjestelmää ylläpitää LVI-INFO-niminen yritys, jonka toimisto sijaitsee 
Helsingissä. LVI-INFO ylläpitää tuotetietorekisteriä, josta löytyy n. 150 000 LVI-alan tuot-
teen tiedot. Nämä tiedot on koottu 400 eri valmistajalta ja maahantuojalta. [6]. LVI-INFOn 
taustalla on LVI-numero Oy -niminen osakeyhtiö, jonka omistaa LVI teknisen kaupan 
liitto ry. Yritystietojärjestelmästä [7] saatavien tietojen mukaan yritys on perustettu 
vuonna 2003 päätoimialanaan LVI-tekninen suunnittelu.  
LVI-numero on 7-merkkinen tunnistenumerosarja, jonka 2 ensimmäistä numeroa merkit-
sevät tuoteryhmää tukkurien hinnastoissa. Tuoteryhmiä ovat esimerkiksi 15 Kupariputket 
ja yhteet, 17 Komposiittijärjestelmät, 24 HTP viemäriputket ja yhteet, 31 Eristystarvik-
keet, jne. Esimerkiksi tuoteryhmässä 17 Komposiittijärjestelmät erään putken tai osan 
LVI-numero on 1712345, tai jonkin viemäriosan LVI-numero 2467890. Numerosarjan 
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viisi viimeistä numeroa ovat neutraaleja tunnistenumeroita, jotka eivät enää nykyjärjes-
telmässä tarkoita mitään. Uusia tuotteita järjestelmään perustettaessa asiakkaalle myy-
dään vapaana olevia numerovälejä sattumanvaraisesti. Asiakkaalle myytävä numeroväli 
voi olla esimerkiksi 1546234 – 1546275. [8.] 
2.5 Pientalon käyttövesijärjestelmän remontti 
Omakotitalon käyttövesiremontilla tarkoitetaan kiinteistössä sijaitsevan kylmän ja lämpi-
män käyttöveden putkistojen uusimista yleensä vesimittarilta aina jokaiseen vesipistee-
seen saakka. Samalla uusitaan usein myös vanhoja vesikalusteita (hanoja, sekoittimia 
ja wc-istuimia), sulkuventtiileitä, lämminvesivaraajia sekä muita asiaan liittyviä varus-
teita. Suurimmassa osassa 60 – 90-luvulla rakennetuissa taloissa putkimateriaalina on 
käytetty kuparia, joka on asennettu talon rakenteisiin piiloon. Tämän ikäluokan talot ovat 
tyypillisiä käyttövesiremonttikohteita. 
80-luvulla alkoi yleistyä muoviputkitekniikalla toteutettuja käyttövesiputkistoja, joita teh-
dään suhteellisen paljon vielä nykyäänkin varsinkin uudisrakennuspuolella. Kupariput-
ken turvallinen käyttöikä on noin 25 – 30 vuotta, jonka jälkeen vesivahingon riski kasvaa 
huomattavasti. Nykyään kupariputkia käytetään melko vähän käyttövesisaneerauksissa. 
2000-luvulla on tullut markkinoille putkimateriaalina komposiittiputkijärjestelmä, joka 
asennetaan talon rakenteiden pintaan näkyviin. Komposiittiputki on muovista ja alumii-
nista tehty monikerrosputki, joka on kevyt, siisti ja syöpymätön.  
Omakotitalon käyttövesiremontti kestää ajallisesti yleensä muutaman päivän riippuen 
kohteesta. Remontti alkaa yleensä asiakkaan yhteydenotosta, jolloin sovitaan katselmus 
kohteeseen. Katselmuksessa tutkitaan remontin laajuus sekä käytännön asiat, eli esi-
merkiksi uusien putkien reitit sekä vanhan putkiston purkutarpeet. Tältä pohjalta mitoite-
taan uusi putkisto, jonka perusteella tehdään lista tarvittavista materiaaleista. Tämän 
myötä urakalle saadaan muodostettua ja sovittua hinta asiakkaan kanssa, minkä jälkeen 
päästään remontin toteutusvaiheeseen. 
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Omakotitalon käyttövesiremontissa työn etenemisjärjestys on yleensä melko vakio: 
1. työmaan tarvittavat suojaustoimenpiteet 
2. veden sulkeminen ja paineiden lasku 
3. vanhojen purettavien putkisto-osien ja kalusteiden purkaminen sekä poistaminen 
4. uusien putkien reittien avaus, läpivientien teot ja kannakkeiden asennukset 
5. uusien putkien, osien ja kalusteiden asennukset 
6. viimeistely ja siivoukset 
7. järjestelmän koepaineistus 
8. järjestelmän käyttöönotto ja testaus sekä putkien ja liitoksien tarkastus 
9. luovutus ja mahdollinen opastus asiakkaalle. 
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3 Pientalon käyttövesijärjestelmän suunnittelu- ja asennusnäkökohtia 
3.1 Käyttövesijärjestelmän mitoitus 
Käyttövesijärjestelmän mitoitus on vesilaitteiston suunnittelun tärkeimpiä kohtia. Mitoi-
tuksen tarkoituksena on varmistaa, että vesikalusteesta saadaan käyttötarkoitukseen riit-
tävä ja tasainen virtaama sekä laitteisto toimii ilman haitallisia paineiskuja. 
Omakotitalojen KV-remonttien suunnittelussa tarvitaan harvoin kovin tarkkaa järjestel-
män mitoitusta, koska vesipisteiden lukumäärä on yleensä pieni ja järjestelmä suppea. 
Lisäksi uudet putket asennetaan yleensä vanhojen putkien reittejä pitkin, jolloin uuden 
putken kooksi valitaan vanhaa lähinnä oleva tai yleisesti nykyaikana jossain kyseisessä 
verkoston osassa käytetty koko. Jos uusi verkosto eroaa merkittävästi vanhan verkoston 
rakenteesta, voi olla tarpeellista vähintään tarkastella virtaamien mahdollisia riittävyyksiä 
vesipisteissä.  
Edellä on esitetty pääkohdat käyttövesijärjestelmän mitoituksesta Suomen rakentamis-
määräyskokoelman osan D1 [9] mukaan. 
Putkiston mitoitus aloitetaan valitsemalla vesipisteiden normivirtaamat taulukon 2 avulla. 
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Taulukko 2. Mitoituksessa käytettävät vesikalusteiden normivirtaamat [9, s. 35]. 
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Seuraavaksi lasketaan kunkin runkoputkista haarautuvien kylmän ja lämpimän jako-
johto-osuuksien normivirtaamien summat. Näistä summista määritellään kunkin jako-
johto-osuuden mitoitusvirtaamat taulukon 3 avulla.  
Taulukko 3. Jakojohdon mitoitusvirtaamat [9, s. 37]. 
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Kuva 1. Jakojohdon mitoitusvirtaamat [9, s. 36]. 
 
Kun mitoitusvirtaamat on laskettu, valitaan jakojohtojen putkikoot niin, että veden virtaus-
nopeus putkessa on enintään 2 m/s (kuva 1). 
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Seuraavaksi valitaan vesikalusteiden kytkentäjohtojen putkikoot taulukon 4 mukaan niin, 
että normivirtauksella laskettuna veden virtausnopeus ei ylitä arvoa 3 m/s. 
 
Taulukko 4. Muovisten kytkentäjohtojen sisähalkaisijan valintataulukko [9, s. 39]. 
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Tässä vaiheessa tiedetään putkien sekä osien koot ja pituudet. Näistä tehdään 
painehäviölaskelmat niin, että voidaan tehdä vesikalusteiden virtaamatarkastelua 
(taulukko 5 ja kuva 2). Tavoitteena on, että vesikalusteen virtaama on 70–150 % 
normivirtaamasta. 
 
Taulukko 5. Putkiyhteiden kertavastuskertoimia [9, s. 40]. 
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Kuva 2. Painehäviöt muoviputkessa [9, s. 42]. 
 
Painehäviölaskelmissa (taulukko 6) pitää ottaa huomioon kaikkien eri tekijöiden häviöt. 
Näitä ovat johtoreitillä syntyvät painehäviöt, kuten tonttijohto, vesimittarikalusteet, 
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käyttöveden lämmityslaitteisto, jako- ja kytkentäjohdot, putkisto-osat, venttiilit ja 
vesikalusteet.  
Taulukko 6. Esimerkki painehäviölaskelmasta ja tarkastelusta. 
 
 
3.2 Pinta- ja piiloasenteisen putkiston vertailu 
Käyttövesiputkiston voi asentaa joko piiloasenteisena tai pinta-asenteisena. Piiloasen-
teinen KV-verkosto koostuu talon rakenteiden sisään asennetuista suojaputkessa ole-
vista muovisista vesijohdoista ja niihin soveltuvista osista. Tätä asennustapaa käytetään 
enemmänkin uudiskohteissa, koska asennustapana se vaatii talon rakenteiden aukioloa 
putkitöiden aikana.  
Piiloasenteisen järjestelmän sydämenä toimii jakotukki, joka on kytketty tulovesijohtoon. 
Jakotukki toimii ns. runkona, josta haarautuu pienempiä kytkentäputkia erikseen jokai-
selle vesipisteelle (kuva 3).  
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Asunnon vesipisteet 
   
 
 
 
 
Kuva 3. Havainnollistamiskaavio piiloasenteisesta KV-järjestelmästä. 
Saneerauskohteissa putket asennetaan tyypillisesti pintavetona, jolloin järjestelmän 
huoltaminen ja muokkaaminen ovat helpompaa tulevaisuudessa sekä mahdolliset vuo-
tokohdat ovat näkyvillä. Remontissa vanha järjestelmä puretaan näkyviltä ja purettavissa 
olevilta osin pois, jonka jälkeen tilalle voidaan asentaa uusi järjestelmä siistillä lopputu-
loksella. Niiltä osin kuin vanha järjestelmä ei ole purettavissa, putkien päät esimerkiksi 
tulpataan ja tehdään muuten vanha järjestelmä käyttökelvottomaksi turvallisuus- ja ulko-
asusyistä.  
Pinta-asennusjärjestelmässä uusille putkille pyritään suunnittelemaan mahdollisimman 
huomaamaton, siisti ja järkevä reitti niin, että jokaiselle vesipisteelle saadaan vesi laa-
dukkaalla lopputuloksella. Runkoputket lähtevät yleensä talon teknisestä tilasta haaroit-
tuen aina matkan varrella jokaiselle vesipisteelle. Alkupäässä putkikoko on yleensä vä-
hän isompi, jotta jokaiselle vesipisteelle on käytettävissä riittävän korkea paine (kuva 4). 
Runkoputkiston loppupää voi olla ohuempaa putkea riippuen suunnitelmista. Tällöin re-
montti on hinnallisesti vähän edullisempi, koska pienemmät putkikoot ja osat ovat edul-
lisempia kuin isot ja asennustyö on joutuisampaa.  
 
 
 
 
Kuva 4. Havainnollistamiskuva pinta-asenteisesta KV-järjestelmästä. 
Jakotukki 
 
Vesipiste Vesipiste 2 Vesipiste 3 Vesipiste 4 Vesipiste 5 
Syöttöputki 
 
 
 
Tekninen 
tila 
Vesipiste 1 Vesipiste 2 Vesipiste 3 Vesipiste 4 
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4 Kustannuslaskentatyökalu 
4.1 Laskurin kuvaus 
Opinnäytetyönä tekemäni laskurin toiminta pohjautuu LVI-numeroiden käyttöön. Lasku-
rin asennusmateriaalit -osiossa olevien tuoteryhmien tuotteet on yksittäin haettu hinnas-
tosta ja sijoitettu kuhunkin sopivaan tuoteryhmään LVI-numerolla yksilöitynä. Tällä jär-
jestelyllä tuoteryhmien muokkaaminen on saatu helpoksi ja yksinkertaiseksi. Jonkin yk-
sittäisen tuotteen LVI-numero voi esimerkiksi muuttua valtakunnallisesti, jolloin tuoteryh-
miin voidaan tulevaisuudessa tehdä tarvittavat muutokset sekä muutenkin lisätä tulevia 
uusia tuotteita. 
Laskurin tarvitsemia pohjatietoja ovat tukkuliikkeiden hinnastot, joita on tässä vaiheessa 
kahdelta isolta LVI-tukkuliikkeeltä. Laskuri sisältää yhteensä 9 eri välilehteä. Välilehdet 
ovat 
- asiakkaan ja kohteen tiedot 
- asennusmateriaalit 
- työt 
- tarjous (loppusivu) 
- tarjous (tyhjä) 
- katetiedot 
- kolme kappaletta hinnastoihin ja tuoteluetteloihin liittyvää välilehteä. 
Tässä osiossa kerron tekemäni laskurin toiminnasta näyttäen siitä muutamia esimerk-
kejä ja näyttökaappauksia. Laskuriin on ajettu kahden eri Suomessa toimivien isojen LVI-
tukkuliikkeiden hinnastot. Liikesalaisuuksien säilymiseksi kaikki tässä raportissa näkyvät 
hintatiedot, esimerkiksi alennusprosentit sekä osa bruttohinnoista on muutettuja alkupe-
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räisistä käyttööni saamistani hinnastotaulukoista. Esimerkkien näyttämisen helpotta-
miseksi tukkuliikkeiden nimet on muutettu muotoon tukku 1 ja tukku 2. Tukku 1:n hinnas-
toon on ajettu jokaisen tuotteen kohdalle –20 %:n esimerkkialennus ja tukku 2:n hinnas-
toon vastaavasti –25 %:n esimerkkialennus jokaiselle tuoteriville. Myös osa LVI-nume-
roista on piilotettuja.  
Laskuriin pystyy päivittämään helposti esimerkiksi aina vuosittain uudistuvat tukkurien 
hinnastot niin brutto- kuin nettohinnoiltaan (taulukko 7). Hinnastoissa näkyy kunkin tuo-
terivin kohdalla tuotenumero (LVI-numero), tuotenimet, bruttohinta, asiakasalennuspro-
sentti esimerkkien näyttämiseksi sekä tällä alennusprosentilla laskettu nettohinta.  
Taulukko 7. Esimerkki tukku 2:n hinnastosta. 
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Tähän on listattu laskurin käyttöön liittyvä muutama perustieto: 
- Laskurin eri toiminnot ja vaiheet on jaettu eri välilehdille.  
- Käyttötapana ja ideana on aina uudessa kohteessa aloittaa tyhjän laskurin poh-
jalta, jolloin laskurissa ei ole mitään tietoja vielä syötetty. Kun tietoja aletaan syöt-
tämään laskuriin, pitää tallennus tehdä eri paikkaan Tallenna nimellä -toiminnolla, 
jotta alkuperäinen tyhjä laskuri säilyy alkuperäisessä paikassa ennallaan. 
- Laskurin solut ovat lukittuja ja kaavat on piilotettu salasanalla. Laskurin käyttäjä 
voi muokata ainoastaan kullanvärillä rasteroituja soluja joko kirjaimilla tai nume-
roilla. 
 
 
Kuva 5. Näkymä Asiakkaan ja kohteen tiedot -välilehdeltä. 
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Kuvassa 5 on yleisnäkymä Asiakkaan ja kohteen tiedot -välilehdeltä esimerkkitiedoilla 
täytettynä. Kun laskuri avataan Excelissä, ensimmäisenä aukeaa välilehti Asiakkaan ja 
kohteen tiedot (kuva 5). Tällä välilehdellä syötetään asiakkaan nimi, osoite, puhelinnu-
mero, sähköposti yms. Välilehdellä on myös kohdat, joihin voi syöttää rakennuksen tie-
dot (pinta-ala, kerros-lkm ja erilaisten vesipisteiden lkm), jolloin laskuri laskee tarjouksen 
kokonaishinnan avulla remontin hinnan asuinneliötä sekä vesipistettä kohden. Tältä vä-
lilehdeltä asiakkaan tiedot kopioituvat automaattisesti Tarjoussivu-välilehdelle, joka toi-
mii ns. laskurin loppusivuna ja yhteenvetosivuna. 
Asennusmateriaalit-välilehdelle syötetään kohteessa arvioitu tai laskettu materiaalime-
nekki. Laskuriin on tehty valmiita tarvikelistoja eli tuoteryhmiä, joihin on valittu yleisimmät 
putkikoot, osat ja tarvikkeet kuhunkin ryhmään sopivaksi. Ensimmäisessä ryhmässä on 
komposiittijärjestelmä 1, jossa on 3 erikokoista putkea sekä näihin sopivia liittimiä ja osia, 
kuten suorat liittimet, T-haarat, kulmat, muuntoliittimet, venttiilit jne. Toisessa ryhmässä 
on komposiittijärjestelmä 2, jossa edelliseen viitaten tuotteet on esitetty samalla tavalla. 
Kolmas ryhmä muodostuu muoviputkista ja siihen liittyvistä tarvikkeista. Muoviputkiin 
kuuluvat PEX- ja PEM -putket. PEX-putket ovat kiinteistössä yleensä rakenteiden sisällä 
käytettäviä suojaputkessa olevia putkia, halkaisijaltaan yleensä 12 tai 15 mm. PEM-put-
kia eli ns. siniraitaputkia käytetään esimerkiksi tonttijohtoina tai eri kiinteistöjen välisiin 
maanalaisiin putkituksiin. Käytetyimmät PEM-putkikoot ovat halkaisijaltaan 20, 25, 32 ja 
40 mm. Muoviputkien ryhmässä on myös näihin putkiin soveltuvia erilaisia liittimiä, vent-
tiileitä ja muita pientarvikkeita. Näiden listojen perusteilla laskuri laskee materiaaleille 
hinnat. Laskurissa voi tarkkailla myös materiaalien nettohintoja sekä asettaa näille esi-
merkiksi myyntialennusprosentteja ja projektikohtaisia nettohintoja.  
Taulukko 8 on esimerkki siitä, miltä taulukko näyttää, kun lisätään sattumanvaraisia kap-
palemääriä muutamille tuotteille. 
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Taulukko 8 Tuoteryhmä Komposiittijärjestelmä 1 täytettynä 
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Kun KPL-sarakkeeseen syötetään lukumäärä jollekin tuoteriville, laskuri hakee kyseisen 
tuotteen LVI-numeron perusteella hinnastosta tuotteen tiedot näkyviin. Haettavat tiedot 
ovat myyntiyksikkö, a-hinta (bruttohinta) ja nettohinta. Viimeinen sarake (Tukkuliike) ker-
too, kumman tukkurin hinnastosta haetut tiedot ovat peräisin. Laskuri hakee tiedot siitä 
hinnastosta, kummassa haetun LVI-numeron nettohinta on alhaisempi. Proj-koht. nto 
-sarakkeeseen (projektikohtainen nettohinta) voidaan tuotekohtaisesti syöttää yhden 
tuoteyksikön nettohinta, jos tukkurilta esimerkiksi saadaan johonkin tiettyyn projektiin li-
säalennus nettohintaan. Tästä on esimerkki taulukossa 8, T-haara 16 rivillä projektikoh-
tainen erikoisnettohinta 5,50 euroa (normaali netto 6,048 euroa). 
 
Tietojen hakeminen taulukkoon on toteutettu funktiolla: 
=+IF(C6="";"";+VLOOKUP(A6;'Nettoyhdistetty hinnasto'!A:I;6). 
Tarkastellaan tätä taulukon 8 suhteen. Funktio on poimittu 16 mm putken a-hinta -so-
lusta. Funktio on IF- ja VLOOKUP-lauseiden yhdistelmä. Funktio toimii niin, että jos solu 
C6 (KPL-sarake) ei sisällä mitään merkkejä (ehto on tosi), mitään ei tapahdu. Näin tau-
lukosta on saatu visuaalisesti siistimpi, eikä soluihin ilmesty turhia virheilmoituksia. Jos 
soluun kirjoitetaan taulukon 8 esimerkin mukaan luku 45, IF-lause on epätosi ja laskuri 
suorittaa VLOOKUP-funktion. VLOOKUP-funktio on rivihakukomento, joka tässä tapauk-
sessa toimii niin, että solun A6 (LVI-koodi) tieto haetaan Nettoyhdistetty hinnasto  
-välilehdeltä. Siltä riviltä, mistä solun A6 LVI-koodi löytyy, haetaan sarakkeiden A ja I 
välistä kuudes sarake. Tämän risteyskohdan tietue tulee näkyviin 16 mm putken a-hinta 
-soluun. Tällä periaatteella on toteutettu myyntiyksikköjen, bruttohintojen ja nettohintojen 
hakutoiminnot hinnastoista.  
 
Seuraava välilehti on Työt-välilehti, johon syötetään kohteessa arvioidut työaika- ja mat-
kakulumenekit. Taulukossa 9 voi syöttää tietoja kullanvärisiin soluihin. Tuntihinta -soluun 
syötetään työn yksikkötavoitehinta sisältäen arvonlisäveron. Tunteja / päivä / hlö -solu 
kertoo, kuinka monta laskutettavaa työtuntia tehdään päivässä (yleensä 8). Kilometri-
hinta -soluun syötetään arvonlisäverollinen ajokilometrihinta. Matkat / suunta-soluun ar-
vioidaan päivittäinen työmatka yhteen suuntaan. Laskuri kertoo tämän automaattisesti 
kahdella soluun Matkat / päivä. Työpäivien arvioitu lukumäärä -soluun arvioidaan, kuinka 
monta Tunteja / päivä / hlö-solun pituisia työpäiviä kohteessa tehdään. Näillä tiedoilla 
laskuri laskee työn sekä matkakulujen hinnan summaten ne soluun Työt ja matkat yht. 
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Taulukko 9 Työt-välilehti esimerkkitiedoilla täytettynä. 
 
Taulukossa 9 on esimerkkitiedoilla täytetty Työt-välilehti. Työn yksikkötavoitehinta on 
50,00 e/h, työtunteja tehdään 8 h päivässä, jolloin yhden työpäivän hinnaksi työn osuu-
delta tulee 400 euroa. Ajokilometrin hinta on 0,5 euroa, matkaa suuntaan tulee 24 kilo-
metriä. Tällöin matkojen hinnaksi muodostuu 24 euroa/päivä.  
Työpäivien lukumääräksi on arvioitu 4 päivää, jolloin työpäivän hinta sekä matkat / päivä 
-hinta kerrottuna neljällä päivällä, töiden ja matkojen kokonaisosuudeksi tarjoukseen 
muodostuu 1 696 euroa. 
Töiden edetessä käytetyistä tunneista ja kilometreistä voidaan pitää kirjaa Toteutuneet  
-kohdassa. Esimerkistä nähdään, että neljänä päivänä on oltu töissä, mutta työpäivien 
pituudet ovat olleen vajaita sekä kilometrejä on tullut suunniteltua enemmän. Esimerkin 
ylimääräiset kilometrit 44 km (Ero arvioon -mittarissa) voivat johtua tukkuliikkeessä käyn-
nistä kesken työmaan.  
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Taulukko 10 Voittolaskuri 
 
Laskurissa on myös Voittolaskuri-välilehti, josta näkee ko. kohteesta jäävän rahamäärän 
yritykselle. Tässä ei ole huomioitu työntekijöistä johtuvia kuluja, esimerkiksi vakuutuksia, 
palkkoja ja muita sivukuluja. Laskuri kerää tiedot töiden ja matkojen hinnoista sekä ma-
teriaaleista jäävän voiton summaten nämä yhteen. Voittolaskurista näkee arvioidut tun-
nit, jotka ko. työhön käytetään, sekä laskee tällä laskennallisen voiton työtuntia kohden. 
Työmaan valmistuttua laskuri laskee toteutuneiden tuntien mukaan uuden laskennallisen 
voiton työtuntia kohden (kuva 7). 
Asiakkaan ja kohteen tiedot-, Asennusmateriaalit- sekä Työt-välilehdille syötettyjen tie-
tojen perusteella laskuri tekee tarjouksen valmiille loppusivulle (Tarjous-sivu), jossa nä-
kyvät kaikki tarjouksessa tarvittavat tiedot. Loppusivun voi semmoisenaan esimerkiksi 
tulostaa asiakkaalle (liite 1). Jos asiakkaan kanssa pääsee sopimukseen loppusivun si-
sältämien tietojen perusteella, tarjoukseen voidaan tehdä allekirjoitukset. Laskuriin tehty 
Tarjous-sivu on visuaalisesti vain yksi esimerkki, joka on helposti muokattavissa käyttä-
jäyritykselle sopivaksi. Tämän raportin liitteenä näytettävässä täytetyssä Tarjous-sivussa 
on käytetty sattumanvaraisesti Nakkilassa sijaitsevaa Esimerkkiyritys Oy:tä tarjouksen 
tekijänä ja antajana.  
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4.2 Kehittämiskokemuksia 
Opinnäytetyöni onnistui mielestäni erittäin hyvin alun hankaluuksista huolimatta. Erään 
opettajan sanoin, yrittäjätaustani vuoksi minun olisi epähygieenistä tehdä opinnäytetyö 
johonkin ulkopuoliseen yritykseen. Koulullakaan ei ollut aihetta tarjota, joten vaihtoeh-
doksi jäi keksiä oma aihe. Silloin aloin miettiä kyseisen laskurin tekoa opinnäytetyönä. 
Aiheen ja järjestelyjen hyväksymisen jälkeen aloin hahmotella työhön taustoja sekä ta-
voitteita, jotka saavutin onnistuneesti. Sain toteutettua suhteellisen yksinkertaisen ja ke-
vyen järjestelmän, jolla omistamani pienyrityksen kaltainen toimija pystyy tekemään put-
kiremontista asiakkaalle järkevän tarjouksen tai kustannusarvion nopealla aikataululla.  
Laskurin rakentaminen oli erittäin mielenkiintoista. Mielenkiintoiseksi työn teki tietoisuus 
siitä, että tein siinä samalla työkalua, jota itse käytän tulevaisuuden työelämässä toimies-
sani sekä useat ongelmanratkaisuhetket. Matkan varrella tuli eteen muutamia vaikeuk-
sia, joissa piti pohtia ja ratkaista ”Excel-teknisiä” ongelmia. Näiden ongelmien aikana 
tiesin, miten haluan tämän toiminnon toimivan tai näkymän näkyvän. Toimivan lopputu-
loksen pääsemiseksi välillä piti turvautua Excelin kaavojen ohjeisiin internetissä tai kysyä 
asioita paremmin tietäviltä henkilöiltä. Työn aikana opin Excelin käytöstä myös aivan 
uusia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, jollaisia en aiemmin tiennyt olevankaan. 
Raportin laatiminen oli haastavaa, koska henkilökohtaisesti en ole ns. kirjoittajatyyppiä. 
Olen kuitenkin lopulta tyytyväinen tämän projektin onnistumiseen ja loppuunsaattami-
seen. Opin paljon uutta lähteiden etsimisestä ja löytämisestä. Raportin kirjoittaminen 
asiatyylisellä kielellä sujui mukavasti ja siihen tottui yllättävän nopeasti. Päästyäni vauh-
tiin kirjoittamisessa huomasin, kuinka tekstiä syntyy kuin itsestään. Edellä mainitusta 
huolimatta olisin voinut tehdä raportistani laajemmankin tutkimalla lisää esimerkiksi kus-
tannusarvioinnin ja hinnoittelun periaatteista. Tämän olisi pystynyt toteuttamaan esimer-
kiksi yksityisille LVI-urakoitsijoille suunnatulla kyselyllä tai haastattelulla.  
Lopuksi totean, että excel-pohjainen kustannuslaskenta nopeuttaa työntekoa huomatta-
vasti, kun kohdetta on päästy katsomaan ja on laskettu sekä arvioitu materiaalimenekkiä. 
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5 Yhteenveto 
Alun perin idea opinnäytetyöhön syntyi eräässä remonttikatselmuksessa yhteistyökump-
panin ehdottaessa tarjouslaskentatyökalun kehittämistä kyseisiin töihin soveltuvaksi. 
Työn tavoitteena oli tehdä suhteellisen kevyt, helppokäyttöinen ja helposti muokattavissa 
oleva laskurijärjestelmä, jonka käyttämiseen riittää taulukkolaskennan perusosaaminen. 
Tämän vuoksi tiettyjä ominaisuuksia piti jättää toteutuksesta pois niiden laajuuden ja 
monimutkaisuuden takia.  
Työn tuloksena oli laskuri, joka soveltuu pientalon käyttövesiremonttien työ- ja materiaa-
likustannusten ja hintojen arviointiin. Laskurin materiaalikustannusten hinnoittelu perus-
tuu tuotteiden LVI-numeroihin. Niiden perusteella laskuri hakee tuotteiden hintatiedot 
kahden LVI-tukkuliikkeen hinnastoista. Laskurin käyttäjä syöttää laskuriin tarvittavat tuot-
teiden määrät. Laskurin avulla saadaan työkohteen materiaalimenekin kokonaishinta. 
Laskurilla pystytään laskemaan työkustannuksia työaikamenekin arvioinnin perusteella. 
Laskurin käyttäjä arvioi työkohteeseen kuluvan työajan tunneissa tai työpäivissä ja tar-
vittavat matkakulut. Laskurin avulla saadaan nopeasti laskettua työn osuuden hinta työ-
kohteessa.  
Laskuri tuottaa asiakkaalle tulostettavan tarjousasiakirjan, mihin on koottu laskemiseen 
käytettäviä tietoja. Koottuja tietoja on asiakkaan yhteystiedot, tarvikkeiden ja töiden hin-
nat sekä alennukset. 
Kehityspolkuna laskuriin olisi toteuttaa materiaalipuolelle käyttövesijärjestelmän mitoi-
tustyökalun rakentaminen, joka toimisi esimerkiksi suunnittelun apuna putkikokojen 
osalta D1:n [6] sääntöjen mukaan. Toisena kehityspolkuna pitäisin työaikamenekkipuo-
lelle rakennettavaa normituntilaskurin kehittämistä, jota käsitellään tämän raportin lu-
vussa 2.2. Normituntilaskurilla pystyttäisiin laskemaan ja arvioimaan työaikaa paremmin 
ja tarkemmin. Tämä olisi teoriassa jopa suhteellisen helppo toteuttaa, koska sen raken-
tamiseen olisi selkeät lähdetiedot Talotekniikka-alan työehtosopimuksessa [4]. 
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